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Merck Patent GmbH 

Probenentnahmevorrichtung far ein Mikroreaktionssystem 

Die Erfindung betrifft eine Probenentnahmevorrichtung fur 
ein Mikroreaktionssystem mit einer AustrittsSf fnung fur an 
der Reaktion bete'iligte Substanzen. 

Eine. standige Entwicklung und fortschreitende 
Miniaturisierung von Mikroreaktoren und 
Mikroreaktionssystemen ermoglichen mittlerweile die 
Durchftihrung chemischer Reaktionen bei minimalem Einsatz 
von Reagenzien. Insbesondere bei der Durchftihrung einer 
groJien Anzahl von Testreaktionen und Analysen konnen durch 
die Verwendung von miniaturisierten Mikroreaktionssystemen 
Aufwand und Kosten sowohl hinsichtlich der notwendigen 
Substanzmengen als . auch der erforderlichen Reaktionsdauern 
20 eingespart werden. Daruber hinaus wird die thermische 
Prozessfuhrung durch die verringerten Massenstrome 
vereinf acht und die Sicherheit bei der Durchftihrung. der 
chemischen Reaktionen gegebenenf alls erheblich erhSht. 

Oftmals ist es dabei notwendig, aus einem kontinuierlich 
betriebenen Mikroreaktionssystem geringe Probenmengen zu 
entnehmen, ohne den Fluss der Reagenzien durch das 
Mikroreaktionssystem oder eine ablaufende chemische 
Reaktion zu. behindern oder zu stoppen. Dazu ist 
3 0 iiblicherweise eine AustrittsSf friung vorgesehen', die an 
geeigneter Stelle innerhalb des Mikroreakt ions systems 
angeordnet ist und tiber ein Ventil steuerbar ist. Je nach 



Ausgestaltung der AustrittsSf fnung und des diese 
AustrittsSf fnung^steuernden Ventils entstehen dabei mit dem 
Mikroreaktionssystem. in Verbindung stehende Hohlraume, in 
welchem die im Mikroreaktionssystem ablauf ende chemische 
Reaktion nicht Oder nur unter anderen, meistens 
unkontrollierbaren Bedingungen ablauf t. Das Vorhandensein 
solcher als Totvolumina bezeichneter Hohlraume kann die 
chemische Reaktion im Mikroreaktionssystem in unerwunschter 
Weise beeinflusseh und zudem die Aussagekraft einer " 
Auswertung vermindern, bei welcher die entnommene 
Probenmenge ausschliefilich oder zum Teil aus einem im 
Bereich der AustrittsSf fnung bestehenden Totvolumen 
entnonimen wurde . 

Zusatzlich erfordert die Verwendung von Ventilen aufwendige 
Spulvorgange, urn nach Beendigung einer durchgef tihrten 
Mikroreaktion und vor Beginn einer nachf olgenden 
Mikroreaktion das Mikroreaktionssystem einschliefilich des 
damit in Verbindung stehenden Ventils sorgfaltig zu 
reinigen, urn eine Kontamination der nachf olgenden 
Mikroreaktion zu vermeiden. Ebenfalls lasst sich ein 
dichter Verschluss einer AustrittsSf fnung mittels eines 
Ventils nur mit erheblichem konstruktivem Aufwand 
sicherstellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es demzufolge, eine 
Probenentnahmevorrichtung so auszugestalten, dass aus einem 
Mikroreaktionssystem zuverlassig Proben entnonimen werden 
k6nnen, wobei Totvolumina im Bereich der AustrittsSf fnung 
zur Probenentnahme moglichst vermieden und dadurch eine 
Beeintrachtigung der im Mikroreaktionssystem abiaufenden 
chemischen Reaktion vermindert werden soil . 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelSst, dass 
eine Offnung eine Absaugleitung seitlich neben der 
Austrittsof fnung angeordnet 1st, wobei in der Absaugleitung 
5 zum Absaugen der aus der Austrittsof fnung austretenden 
Substanzen ein Unterdruck erzeugbar ist. Die 
Austritts6ffnung wird dabei entweder als Ausgang des 
Mikroreaktionssystems zum vollstandigen Austreten der an 
der chemischen Reaktion beteiligten Substanzen verwendet 
10 oder an geeigneter Stelle innerhalb des 

Mikroreaktionssystems ausreichend klein gestaltet, so dass 
eine an dieser Stelle kontinuierlich austretende 
Substanzmenge die im Mikroreakt ions system ablaufende 
Reaktion nicht wesentlich beeintrSchtigt . Dadurch besteht 
15 ■ keine Notwendigkeit fur die Anordnung eines Ventils 

zwischen der Austrittsof fnung und dem damit verbundenen ■ 
Mikroreaktionssystem, so dass praxistaugliche konstruktive 
Ausgestaltungen denkbar sind, die mit einern nur minimalen 
oder sogar g&nzlich ohne ein Totvolumen im Bereich der 
20 Austrittsof fnung auskommen. 

Ob die aus der Austrittsof fnung zu einem bestiramten 
Zeitpunkt austretende Substanzmenge nicht weiter verwendet 
oder aber als entnommene Probe einer weiteren Auswertung 
25 zugefiihrt wird, lSsst sich mittels der unmittelbar neben 
der Austrittsof fnung angedrdneten Absaugleitung steuern. 
Herrscht in der Absaugleitung ein ausreichender Unterdruck, 
so wird die aus der Austrittsof fnung zu einem bestimmten 
Zeitpunkt austretende Substanzmenge in die Absaugleitung 
3 0 hinein gesaugt. Ohne Unterdruck in der Absaugleitung fallt 
die aus der Austrittsof fnung austretende Substanzmenge 
unbeeinf lusst neben der Absaugleitung vorbei und kann 



- 4 - 



unterhalb der Absaugleitung aufgefangen und gesammelt 
werden. AbhSngig von einer bevorzugten konstruktiven 
Gestaltung oder dem Mengenverhaitnis von nicht weiter 
verwendeter Substanz zu der als entnommene Probe zur 
5 weiteren Auswertung herangezogene Substanz kann entweder 
die in die Absaugleitung abgesaugte Substanzmenge oder die 
unterhalb der Absaugleitung neben diese herabf allende 
Substanzmenge zur weiteren Verwendung herangezogen werden. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass urn die 
AustrittsOffnung herum ein GehSuse angeordnet ist mit einer 
Auslass6ffnung fur aus der AustrittsOffnung austretende 
Substanzen und mit einer DurchfuhrungsOf f nung fur die 
Absaugleitung. Das Gehause schtttzt einerseits den Bereich 
urn die AustrittsOffnung vor ungewunschten 
unkontrollierbaren Umgebungseinf liissen und erlaubt 
andererseits mit einfachen Mitteln die prSzise und 
reproduzierbare Anordnung der Absaugleitung im Verhaltnis 
zur Austrittsoffnung. Je naher die Offnung der 
Absaugleitung relativ zur AustrittsOf fnung angeordnet 
werden kann, ohne dass austretende Substanzen in direkten 
Kontakt mit der Absaugleitung kommen, umso geringer.ist der 
mindestens notwendige Unterdruck innerhalb der 
Absaugleitung, um ein vollstandiges Absaugen der aus der 
AustrittsOffnung austretenden Substanzmenge zu 
gewahrleisten. l * 

Einer Ausgestaltung des Erf indungsgedankens zufolge ist 
vorgesehen, dass die Anordnung der Offnung der 
30 Absaugleitung relativ zur AustrittsOffnung ver^nderbar ist. 
Auf diese Weise kann bei vorgegebenem Unterdruck in der 
Absaugleitung die dadurch verursachte Saugwirkung im 
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Bereich der Austrittsof fnung verandert werden, urn 
moglicherweise unterschiedlichen Eigenschaf ten der 
verwendeten Substanzen und Reaktionsprodukte, 
beispielsweise verschiedenen Viskositaten Oder 
Fliichtigkeiten Rechnung zu tragen. 

Gemafi einer Ausgestaltung des Erf indungsgedankens ist 
vorgesehen, dass die Absaugleitung in einen Sammelbehalter 
mundet, der tiber ein Ventil mit einer Vakuumleitung " 
verbunden ist. So kann beispielsweise bei kontinuierlichem 
Unterdruck das Mikroreaktionssystem uber die 
Austrittsoffnung vollstandig entleert werden, wobei die 
austretenden Substanzmengen tiber die Absaugleitungen in den 
Sammelbehalter gesptilt werden. Nach einer vollstandigen 
Entleerung des Mikroreakt ions systems, gegebenenf alls mit 
einer nachf olgenden Sptilung mit Reinigungsmitteln, bef inden 
sich. alle an der Reaktion beteiligten Substanzen in dem 
Sammelbehalter, beispielsweise einer handelsublichen 
Waschflasche. Dieser Sammelbehalter kann einfach von der 
Probenentnahmevorrichtung getrennt und entnommen werden, urn 
eine Entsorgung oder weitere Verwendung der 
Reaktionsprodukte zu ermSglichen. 

Ober das in der Vakuumleitung zum Sammelbehalter 
angeordnete Ventil lasst sich der Unterdruck in dem 
Sammelbehalter und der in 'den Sammelbehalter mtindenden 
Absaugleitung in einfacher Weise steuern. Die Vakuumleitung 
ftthrt entweder direkt zu einer Vakuumpumpe oder ist Teil 
eines Vakuumsystems mit einer Vielzahl von Anschlttssen, wie 
es insbesondere in gr<5fieren chemischen Labors installiert 
ist.' Der Sammelbehalter und die Absaugleitung weisen dabei 
ein ausreichend kleines Innenraumvolumen auf , urn moglichst 
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verzdgerungsfrei in Abhangigkeit von der Ventilsteuerung 
einen ausreichenden Unterdruck zum Absaugen aufbauen oder 
ausgleichen zu kdnnen. 

5 In dieser vorteilhaf ten Betriebsart des kontinuier lichen 
Absaugens der aus der Austrittsdf f nung austretenden 
Substanzmengen kann eine Probe zu einem beliebigen 
Zeitpunkt entnommen werden, indem durch kurzzeitiges 
Schliefien des Ventils der Absaugvorgang unterbrochen wird 

10 und die aus der Austritts5f fnung austretende Substanzmenge 
an der Absaugleitung vorbei in einen unterhalb der 
Austrittsof fnung angeordneten Probenbehalter failt. Die zu 
entnehmende Probenmenge lasst sich tiber die Zeitdauer 
vorgeben, innerhalb der kein Absaugen der austretenden 

15 Substanzen stattfindet. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die AustrittsSf fnung in 
Form einer Kapillare gestaltet ist. Eine Kapillare. 
ermSglicht einerseits ein genaues Dosieren auch von 

20 geringen Substanzmengen wahrend des Austretens aus dem 

Mikroreaktionssystem und verhindert andererseits weitgehend 
eine Beeinf lussung der in dem Mikroreaktionssystem 
ablaufenden Reaktionen durch die wechselnden 
DruckverhSltnisse in unmittelbarer Umgebung der 

25 AustrittsSf fnung. Der Innendurchmesser der Kapillare wird 
dabei zweckmafiigerweise atisreichend klein gewahlt, urn ein 
vollstandiges Absaugen der austretenden Substanzmengen zu 
gewahrleisten und andererseits ausreichend grofi gewahlt 
werden, urn ein kontinuierliches Austreten der Substanzen 

30 nicht durch einen stark ansteigenden Dif f erenzdruck bei der 
Kapillare zu gefahrden. Mit einer geeigneten Kapillare kann 
insbesondere sichergestellt werden, dass die Substanz in 
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einem feinen, freien Strahl aus der Austrittsof fnung 
austritt. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die 
5 Probenentnahmevorrichtung im Bereich der AustrittsSf fnung 
beheizbar ist. Es hat sich gezeigt, dass es bei Verwendung 
von leicht flttchtigen LSsungsmitteln wie beispielsweise 
Dichlormethan oder Ather auf Grund der 

Verdampfungsenthalpie des LSsungsmittels zur Eisbildung an 
10 der Autrittsof fnung kommen kann. Diese ungewUnschte 
Beeintrachtigung wahrend des Betriebs kann durch eine 
Erwarmung der Probenentnahmevorrichtung im Bereich der 
Austrittsaf fnung ohne weiteres vermieden werden. 



15 Einer Ausgestaltung des Erf indungsgedankens zufolge ist 
vorgesehen, dass zur Beheizung eine elektrische 
' Heizvorrichtung oder eine Warmekopplung vorgesehen ist. 
Eine elektrische Heizvorrichtung in Form eines steuerbaren 
Heizdrahtes lasst sich mit einfachen Mitteln in 
20 vorteilhafter Weise an die Ausgestaltung der 

AustrittsSffnung beispielsweise in Form einer Kapillare 
anpassen. 

GemaB einer Ausgestaltung des Erf indungsgedankens ist 
25 vorgesehen, dass im Bereich der AustrittsSf fnung eine die 
Luftfeuchtigkeit verdrangende Schutzgasatmosphare 
herstellbar und erhaltbar ist. Die Schutzgasatmosphare kann 
anstelle oder zusatzlich zu einer Heizvorrichtung verwendet 
werden, urn eine unerwiinschte Eisbildung an einer sich 
3 0 abkuhlenden AustrittsOf fnung zu verhindern. Dartiber hinaus 
ist es mittels einer Schutzgasatmosphare mQglich, eine 



- 8 - 



Verunreinigung der aus. der AustrittsSf fnung austretenden 
Substanzen weitgehend , zu verhindern. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass eine Offnung einer 
5 Druckluftleitung seitlich neben • der Austrittsof f nung der 
Offnung der Abluftleitung gegenuber liegend angeordnet ist, 
wobei in der Druckluftleitung ein Oberdruck eines Gases 
erzeugbar ist, urn mit dem durch die Offnung der 
• Druckluftleitung ' ausstrSmenden Gas die aus" der 

10 Austrittsdffnung austretenden Substanzen in Richtung der 
Offnung der Absaugleitung zu blasen. Auf diese Weise konnen 
die austretenden Substanzen unterstutzend zum Absaugvorgang 
durch das mit Oberdruck austretende Gas in Richtung der 
Offnung der Absaugleitung geblasen werden, wodurch sich 

15 eine vollstandige und sichere Absaugung aller austretenden 
Substanzen auch bei ungiinstigen Bedingungen oder mit 
vergleichsweise geringeren Druckdif f erenzen zum 

Umgebungsdruck in der Abluftleitung, beziehungsweise 
Druckluftleitung gewahrleisten lassen. 

20 

Gemafl einer Ausgestaltung des Erf indungsgedankens ist 
vorgesehen, dass als Gas ein chemisch weitgehend inaktives 
Schutzgas verwendet wird. Dadurch werden unerwtinschte 
Reaktionen des ausstromenden Gases mit den Substanzen 
25 vermieden, die gemeinsam in die Absaugleitung abgesaugt 
werden. Auch lasst sich bei Verwendung eines Schutzgases 
eine im Bereich der AustrittSf fnung der Substanzen 
hergestellte Schutzgasatmosphare ungestort 
auf rechterhalten. 

30 
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die 

Probenentnahmevorrichtung weitgehend oder vollstandig aus 
chemisch bestandigen. Materialien herstellbar ist. 

5 Nachfolgend wird ein Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung 
naher beschrieben, das in der Zeichnung dargestellt ist. 

Die in der Figur dargestellte Probenentnahmevorrichtung 1 

ist Uber einen Schlauch 2 mit einem Mikroreaktionssystem 3 

10 verbunden. Nach erfolgter Reaktion wird das gesamte 

Mikroreaktionssystem 3 tiber' die Probenentnahmevorrichtung 1 

vollstandig entleert. Die Austrittsdf fnung 4 ist in Form 

einer Kapillare gestaltet. Der Schlauch 2 ist ttber ein 

Anschlussstuck 5 losbar mit der AustrittsGf fnung 4 in Form 

15 einer Kapillare verbunden, Auf diese Weise konnen mehrere 

Mikroreaktionssysteme 3 mit verschiedenen 

Probenentnahmevorrichtungen 1 in beliebiger Kombination 

verwendet werden, so dass beispielsweise in Abhangigkeit 

der verwendeten Substanzen zugeordnete 

20 Probeentnahmevorrichtungen 1 mit einem far bestimmte 

Anwendungen geeignete Mikroreaktionssysteme 3 kombiniert 

werden kann oder ein zu reinigendes Mikroreaktionssystem 3 

oder eine zu reinigende Probenentnahmevorrichtung 1 einfach 

ausgetauscht werden konnen, urn einen mSglichst 

25 kontinuierlichen Betrieb zu gewahrleisten. 

i 

Die als Kapillare gestaltete Austritts6f fnung 4 ist im 
Innenraum eines hulsenf ormigen Gehauses 6 beweglich 
angeordnet. Sowohl das Anschlussstuck 5* des Schlauchs 2 als 
3 0 auch die Austrittsdf fnung 4 in Kapillarform sind in einem 
Gehausedeckel 7 befestigt, der tiber ein Schraubgewinde mit 
dem Gehause 6 in Eingriff steht und so eine 
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LSngsverschiebung des pffenen Endes der Kapillare relativ 
zum Gehauseboden des Gehauses 6 ermdglicht . 

•A 

Das GehSuse 6 weist benachbart zur kapillarf ormigen 
Austrittsof fnung 4 eine Durchf tihrungsof f nung 8 auf, durch 
die hindurch eine Absaugleitung 9 in das Innere des 
Gehauses 6 ragt. Die Absaugleitung 9 miindet in eine 
Waschflasche 10, die aber ein Magnetventil 11 mit einer 
Vakuumleitung 12 verbunden . ist . 

Bei geSffnetem Magnetventil 11 entsteht in der Waschflasche 
10 und der Absaugleitung 9 ein Unterdruck, der bewirkt, 
dass aus der AustrittsSf fnung 4 austretende Substanzen 13 
in die Absaugleitung 9 gesaugt und in der Waschflasche 10 
gesammelt werden. 

Zur Entnahme einer Probe der Reaktionsprodukte wird das 
Magnetventil 11 geschlossen und dadurch der Unterdruck in 
der Absaugleitung 9 fur eine definierte Zeit aufgehoben, 
20 wodurch die aus der Austrittsof fnung 4 austretende 

Substanzmenge 13 nicht in die Absaugleitung 9 gesaugt wird, 
sondern durch eine Auslassof fnung 14 im Boden des Gehauses 
6 hindurch austritt und in einem nicht dargestellten 
Probenbehalter aufgefangen werden kann. 
25 

Ober die Dauer des eingesdhalteten oder ausgeschalteten 
Vakuums lasst sich die abgesaugte bzw. durch die 
Auslassof fnung 14 austretende Substanzmenge 13 prazise 
dosieren, so dass eine Verwendung der 
3 0 Probenentnahmevorrichtung auch als Dosiersystem denkbar 
ist . 
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Seitlich neben der kapillarf ormigen Austrittsof fnung 4 ist 
gegenUber der Of fnung, der Absaugleitung 9 eine Of fnung 
einer Druckluf tleitung 15 angeordnet. Wird das in der 
Druckluftleitung befindliche Gas mit Oberdruck 
5 beaufschlagt, so strSmt das Gas durch die Of fnung der 

Druckluftleitung 15 aus und blast aus der Austrittsof fnung 
4 austretende Substanzen in Richtung der Offnung der 
Absaugleitung 9. Durch eine gleichzeitig zum Vakuum 
erzeugte Druckbeauf schlagung in der Druckluf tleitung' 15 
10 wird das Absaugen austretender Substanzen in die 

Absaugleitung 9 untersttitzt. Als druckbeauf schlagtes Gas 
wird zweckmafiigerweise Luft oder ein Inertgas zum 
gerichteten Wegblasen der austretenden Substanzen 
verwendet . 

15 

Es ist auch mSglich, bei geeigneter Druckbeauf schlagung der 
aus der Austrittsof fnung 4 austretenden Substanzen die 
beschriebene Vorrichtung ohne wesentliche Anderungen auch 
als Druckkopf zu verwenden. 
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Merck Patent GmbH 



Probenentnahmevorrichtung fur ein Mikroreaktionssystem 

5 

Patentansprache 

10 1. Probeentnahmevorrichtung far ein Mikroreaktionssystem 
mit einer Austrittsaf f nung fttr an der Reaktion beteiligte 
Substanzen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Offnung einer 
Absaugleitung (9) seitlich neben der Austrittsof fnung (4) 
angeordnet ist, wobei in der Absaugleitung (9) zum Absaugen 

15 der aus der Austrittsdf fnung (4) austretenden Substanzen 
(13) ein Unterdruck erzeugbar ist. 

2. Probenentnahmevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass urn die Austrittsof fnung (4) herum ein 
20 GehSuse (6) angeordnet ist mit einer Auslassof fnung (14) 
far aus der Austrittsdf fnung (4) austretende Substanzen 
(13) und mit einer Durchf ahrungs5f fnung (8) far die 
Absaugleitung (9) . 

25 3. Probenentnahmevorrichtung nach. Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der Offnung der 
Absaugleitung (9) relativ zur Austrittsdf fnung (4) 
veranderbar ist.- 

3 0 4. Probenentnahmevorrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugleitung 
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(9) in einen Sammelbehalter (10) mtindet, der tiber ein 
Ventil (11) mit einer . Vakuumleitung (12) verbunden 1st. 

5. Probenentnahmevorrichtung nach einem der voranstehenden 
5 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Austrittsdffnung (4) in Form einer Kapillare gestaltet ist. 

6. Probenentnahmevorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

10 Probenentnahmevorrichtung (1) im Bereich der 
Austrittsdffnung (4) beheizbar ist. 

7. Probenentnahmevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Beheizung eine elektrische 

15 Heizvorrichtung oder eine Warmekopplung vorgesehen ist. 

8 . Probenentnahmevorrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der 
Austrittsoffnung (4) eine die Luf tf euchtigkeit verdrangende 

20 Schutzgasatmosphare herstellbar und erhaltbar ist. 

9. Probenentnahmevorrichtung nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Offnung einer 
Druckluftleitung (15) seitlich neben der Austrittsof fnung 

25 (4) der Offnung der Abluftleitung .(9) gegeniiber liegend 
angeordnet ist, wobei in der Druckluftleitung (15) ein 
Oberdruck eines Gases erzeugbar ist, urn mit dem durch die 
Offnung der Druckluftleitung (15) ausstramenden Gas die aus 
der Austrittseffnung (4) austretenden Substanzen (13) in 

30 Richtung der Offnung der Absaugleitung (9) zu blasen. 
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10. Probenentnahmevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Gas ein chemisch weitgehend 
inaktives Schutzgas yerwendet wird, 

11. Probenentnahmevorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, ' dass 
die Probenentnahmevorrichtung (1) weitgehend oder 
vollstandig aus chemisch bestandigen Materialien 
herstellbar ist. 
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Merck Patent GmbH 

Probenentnahmevorrichtung fttr ein Mikroreaktionssystem 

5 

Zusammenfassung 

10 Eine Probenentnahmevorrichtung (1) far ein 

Mikroreaktionssystem (3) weist eine Austrittsof fnung (4) 
und eine seitlich neben der Austrittsof fnung (4) 
angeordnete Of fnung eine Absaugleitung (9) auf, wobei in 
der Absaugleitung (9) zum Absaugen der aus der 
15 Austrittsof fnung (4) austretenden Substanzen (13) ein 

Unterdruck erzeugbar ist. Die Austrittsof fnung (4) ist in 
Form einer Kapillare gestaltet und kann relativ zur Offnung 
der Absaugleitung (9) positioniert werden. Urn die 
Austrittsof fnung (4) herum ist ein Gehause (6) mit einer 
20 Auslassof fnung (14) ftir aus der Austrittsaf fnung (4) 
austretende Substanzen (13) und mit einer 
Durchfuhrungsof fnung (8) fttr die Absaugleitung (9) 
P angeordnet. Die Absaugleitung (9) miindet in einem 

Sammelbehalter (10) , der uber ein Magnetventil 11 mit einer 

25' Vakuumleitung (12) verbunden ist. 

\ 



